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Für die möglichst präzise Erfassung des
Zustandes von Holzkonstruktionen steht
eine breite Palette an zerstörungsfreien,
zerstörungsarmen und gegebenenfalls
zerstörenden Untersuchungsmethoden
zur Verfi.igung. Die verschiedenen Verfah-
ren weisen spezifische Vor- und Nachteile
auf und unterscheiden sich teilweise er-
heblich im Aufwand beziehungsweise in
den Anschaffungskosten der Prüfgeräte.
Je nach durchzuführender Untersuchung
ist es deshalb wichtig, das am besten ge-
eignete Verfahren anzuwenden.
Stufenweise vorgehen
Bei der Zustandserfassung von Holztrag-
werken ist ein stufenweises Vorgehen
sinnvoll. Die visuelle Prüfung als wich-
tigster Teil einer Zustandserfassung lie-
fert einen Gesamtüberblick und eine erste
Einschätzung über das Bauwerk. Darauf
aufbauend können gezielt zerstörungs-
freie Prüfmethoden eingesetzt werden.
Das Institut fi.ir Holzbau, Tragwerke und
Architektur (IHTA) verfiigt über eine um*
fangreiche Geräteausstattung, die nach-
folgend im konkreten Einsatz beschrie-
benwird. Gerade bei historischwertvollen
oder denkmalgeschützten Gebäuden sind
selbst zerstörungsarme Prüfmethoden oft
nicht angemessen beziehungsweise nicht
erlaubt. Zerstörungsfreie Prüfmethoden,
die speziell bei Holzkonstruktionen an-
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lässt sich die material- und bauteilgrös-
senspezifische Laufzeit des Ultraschalls
messen. Unter Angabe der Dichte des
Prüfmaterials und des Abstands der Sen-
soren wird vom Gerät das Elastizitätsmo-
dul direkt bestimmt oder eine quantitative
Zuordnung einer Festigkeitsklasse vorge-
nommen. Die Genauigkeit der Messung
hängt von der Grösse und dem Zustand
des Prüfkörpers ab. Beste Ergebnisse wer-
den bei Längen zwischen o,5 Meter und
5,o Meter erreicht. Die Messsonden u$
Erzeugung und Erfassung der Ultraschall-
wellen können direkt, halbdirekt oder in-
direkt angeordnet sein. Bei der Zustands-
erfassungkann das Bauteil im eingebauten
Zustand nur indirekt durchschallt werden.
Die Schweiz veffigt über viele 
- 
meist gut erhaltene 
- 
historische Bau-
werke. Diese sind nicht seltenvollständig oder teilweise mit Holz gebaut.
Eine regelmtissige Kontrolle ist auch bei neueren Holzbaukonstruktionen
angezeigt. Für die hierfur notwendige Ztstandserfassung sind Fach-
kontpetenz und Erfahrung notwendig. Professor Andress Müller, Leiter
des Instituts für Holzbau, Tragwerke und erchitektur an der Berner
Fachhochschule BFH, beschreibt nachfolgend in Teil 4 der Artikelserie
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Das Verfahren wird eingesetzt, wenn zum
Beispiel bei einer historischen Brücke für
die Nachrechnung ein Rückschluss aufdie
tatsächlich vorhandenen mechanischen
Festigkeiten der einzelnen Bauteile gezo-
gen werden muss. Oft sind in einem ers-
ten Rechengang einzelne Bauteile deut-
lich überbeansprucht. Infolgedessen sind
neben der überprüfung des in der Mo-
dellierung gewählten statischen Systems
(hier im Beispiel die Federsteifigkeit der
Anschlüsse) die tatsächlichen Festigkei-
ten beziehungsweise die Leistungsfähig-
keit der einzelnen Bauteile von besonde-
rem Interesse. Die Erfahrung zeigt, dass
bei bestehenden (älteren) Bauwerken
abhängig vom Wuchsgebiet gelegentlich
auch höhere Festigkeiten vorhanden sind.
Gleichwohl kann in Ausnahmefällen das
Gegenteil (geringere Festigkeiten) festge-
stellt werden. Bei der Anwendung dieses
Verfahrens ist zu beachten, dass Fehlstel-
len oder Schäden in der Struktur nicht er-
kannt werden. Die Schallwellen werden
hier einfach durchgeleitet. Deshalb ist
die visuelle Überprüfung der Bauteile so
wichtig.
Als weitere zerstörungsfreie Prüfme-
thode findet immer mehr auch das Ultra-
schallechoverfahren Anwendung. Hier-
bei werden die an der Bauteiloberflä-
che in Bauteilquerrichtung ausgesende-
ten Ultraschallwellen in der Regel an der
Bauteilrückseite reflektiert. Der Prüfkopf
zum Senden und Empfangen der Ultra-
schallwellen wird nur einseitig aufgesetzt,
arbeitet ohne Kontaktmittel und kann
Oberflächenunebenheiten von bis zu acht
Millimetern ausgleichen. Die Laufzeit
und die Intensität dieses Rückwandechos
werden vom empfangenden Prüfkopf ge-
messen. Die Reflexion der Schallwellen ist
abhängig vom Materialgefüge und wird
von Asten, Hohlräumen oder Rissen be-
einflusst. Aufgrund der meist kürzeren
Durchdringungslänge haben diese Un-
regelmässigkeiten einen grösseren Ein-
fluss auf das reflektierte Signal als beim
Durchschallverfahren. Das IHTA verftigt
auch hierftir über die entsprechende Ge-
räteausstattung, wendet diese jedoch bei
der Zustandserfassung nur in Ausnahme-
fällen an. Grund ist, dass die aus der prü-
fung gewonnenen Bilder einen grossen
Interpretationsspielraum zulassen. In der
Regel wird das Ultraschallechoverfahren
deshalb mit zusätzlichen Methoden wie
der Bohrwiderstandsmessung oder Kern-
bohrung kombiniert. Der Gesamtaufwand
steht nach Ansicht der Experten des IHTA
nicht im Verhältnis mit den daraus ge-
wonnenen Erkenntnissen,
Röntgenverfahren
In der Medizinaltechnik sind die Röntgen-
verfahren schon lange Standard und un-
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verzichtbarer Teil einer präzisen Diagnos-
tik. Im Bauwesenwird die Röntgentechnik
bislang hauptsächlich im Stahlbau, etwa
bei der Kontrolle von Schweissnähten,
verwendet. Das IHTA setzt seit einigen
Jahren die aus der Sicherheitstechnolo-
gie bekannte Röntgenblitzröhre zur Zu-
standserfassung von Holzkonstruktionen
ein. Besonders im Bereich von Anschlüs-
sen oder Verbindungen, bei denen der Zu-
stand im Inneren beurteilt werden muss,
hat sich diese zerstörungsfreie Prüfme-
thode sehr bewährt. Aufgrund der Dichte-
unterschiede können der Zustandvon me-
chanischen Verbindungsmitteln ebenso
wie die Passgenauigkeit von formschlüs-
sigen Anschlüssen überprüft werden. Das
Verfahren kann aber auch zur Qualitäts-
prüfung von geklebten Anschlüssen ein-
gewendet werden, lassen sich in akusti-
sche, elektromagnetische, thermische
und optische Verfahren unterteilen. Am
gebräuchlichsten sind die verschiedenen
Ultraschallmethoden.
Die Ultraschallmethoden
Das Durchschallverfahren mit dem Mess-
gerät Sylvatest gilt als bekannteste Ultra-
schallmethode. Es eignet sich zur Bestim-
mung des Elastizitätsmoduls und wird
in der Schweiz bereits seit Langem zur
(maschinellen) Unterstützung der Festig-
keitssortierung eingesetzt. Das Bauteil be-
ziehungsweise der Prüfkörper wird dabei
jeweils faserparallel mit einer ausstrah-
lenden Ultraschallsonde angeregt. ilmit
direkt
in Faserrichtung
indirekt
in Faserrichtung
Resonanzmethode
direkt senkrecht
zur Faserrichtung
halbdirekt
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Mobile Röntgenröhre + Prüfprojekt + Filmplatte -+ Röntgenaufnahme
Pr in zipieller Aufb au und Ablauf der mobilen Röntgenaufnahme.
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stände einzuhalten. Für die Zustandser-
fassung kommt eine mobile Röntgenblitz-
röhre in Kombination mit einer digital
auswertbaren Fotoplatte zum Einsatz.
Die energetisch erzeugten Röntgenstrah-
Ien werden von den unterschiedlich vor-
liegenden Materialdichten des zu prüfen-
den Bauteils verschieden stark absorbiert
und treffen somit mit unterschiedlicher
Intensität auf die Fotoplatte. Je höher die
Materialdichte, umso stärker werden die
Röntgenstrahlen beim Durchdringen ab-
sorbiert und abgeschwächt. Nach dem
Einscannen der Fotoplatte werden die un-
terschiedlichen Intensitäten als zweidi-
mensionales Graustufenbild dargestellt.
Bei bestehenden (denkmalgeschützten)
Gebäuden ist die Verbindung der Bauteile
untereinander oft von grosser Bedeutung.
Die Kenntnis über die Holzverbindung lässt
eine präzisere statische Beurteilung zu;
etwa beim Block- beziehungsweise Strick-
bau die Schubverbindung der Balken unter-
einander. Kennt man die Verbindung, kann
beim Nachweis der Erdbebensicherheit
die Steifigkeit der Konstruktion besser ab-
geschätzt werden. Bei vielen historischen
Konstruktionen werden oft aus mehreren
Querschnitten zusammengesetzte Unter-
züge angetroffen. Unter Berücksichtigung
der vorhandenen Verbindung kann mit
dem Nachweis eines verdübelten Balkens
eine realitätsnähere, höhere Leistungs-
fähigkeit belegt werden.
Die Entwicklung der zerstörungsfrei-
en Prüfmethoden schreitet ständig voran.
Dies hilft uns, bei der Zustandserfassung
und Beurteilung den bestehenden Bau-
werken besser gerecht zu werden.
bfh.ch/de/forsch u n g/forsch u ngsberei-
che/institut-ho lzbau-tragwe rke-a rch i-
tektur-ihta/ I
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gesetzt werden. Das Röntgenverfahren
arbeitet zerstörungs- und kontaktfrei. Es
ist mobil einsetzbar und die Aufnahmen
können bereits vor Ort ausgewertet wer-
den. Die Messauflösung ist für den rela-
tiv grossen Messbereich von go auf 4o
Zentimeter als Einzelbildaufnahme hoch.
Ebenso sind die Messungen temperatur-
unabhängig und weisen eine gute Wie-
derholgenauigkeit auf. Generell sind die
vorgegebenen Schutzvorschriften gegen
Röntgenstrahlung wie die Sicherheitsab-
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